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Resumen

La guayaba (Psidium guajavaL.) es una fruta tropical susceptible de sufrir alteraciones indeseables que
afectan su vida util debido a condiciones inadecuadas de almacenamiento y acondicionamiento. En
este trabajo se estim6 la vida util de guayaba en fresco utilizando el modelo probabilistico de Weibull
y se valuo la calidad de los frutos durante almacenamiento en diferentes condiciones de temperatura
y empaque. La evaluacion poscosecha se hizo por 15 dias con guayabas variedad regional roja. Se
utilizé6 un disefio completamente al azar con arreglo factorial consistente en tres factores: tiempo de
almacenamiento con seis niveles (0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias), temperatura de almacenamiento con dos
niveles: ambiente (37 °C y humedad relativa (HR) entre 85 y 90%) y refrigeracion (9+2 °C y HR de 85
- 90%); dos tipo de empaques: bandeja de poliestireno con film plastico de PVC y “oil’ de aluminio.
Durante la evaluacion sensorial en el periodo de almacenamiento se usé una escala estructurada de
tres puntos grado de satisfaccion. E1 modelo de Weibull demostré ser adecuado para predecir la vida
util de la guayaba fresca basados en los criterios de ajustes, limites de confianza de aceptacion y fallo.
Durante el periodo de almacenamiento se observé que el factor tiempo, la temperatura y el tipo de
empaque tienen un efecto estadistico significativo (P < 0.05) sobre el diametro equivalente, esfericidad,
masa especifica aparente, SST, pH, acidez y evaluacion sensorial de los frutos. El producto puede ser
consumido como fruta fresca hasta diez dias de almacenamiento a temperatura ambiente y maximo
quince dias en almacenamiento refrigerado.

Palabras clave: Psidium guajava L., frutas, poscosecha, conservacion, almacenamiento anaquel.

Abstract

Guava is a tropical fruit susceptible to undesirable alterations that affect the shelf-life due to inadequate
conditions of storage and packing. In this work the shelf-life of guava in fresh using the probabilistic
model of Weibull was considered and the quality of the fruits was estimated during storage to different
conditions of temperature and packing. The postharvest evaluation was made during 15 days with
guavas variety Red Regional’. The completely randomized design and factorial design with 3 factors:
storage time with 6 levels (0, 3, 6, 9, 12, 15 days), storage temperature with 2 levels room temperature
(30°C and 85 to 90% of RH) and refrigeration (9+2°C and 85 to 90%_of RH); packing type: polystyrene
tray with plastic film of PVC and aluminum foil. During the sensorial evaluation in the storage period a
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satisfaction structured scale was used, of three points. The Weibull model was suitable model to predict
the guava shelf-life in fresh based on the criteria of adjustments, the confidence limit of acceptance
and failure. During the storage period it was observed that the factor time, temperature and packing
type (p< 0,05), have statistical significant effect on the equivalent diameter, sphericity, apparent bulk
density, SST, pH, titratable acidity and sensorial evaluation of the fruits at a confidence level of 95%.
The product present suitable conditions at fresh fruit until the 13 days in room temperature, and 15

days maximum were cold stored.

Key words: Psidium guajava L., fruits, conservation, shelf-life, storage.

Introduccion

La mayoria de las frutas frescas son cataloga-
das como productos perecederos, por la ten-
dencia inherente a sufrir deterioro fisiologico,
presencia de infecciones o enfermedades o por
el ataque de plagas; factores que inciden en
las pérdidas desde el momento de cosecha,
durante su acopio, distribucién e incluso
luego de adquiridas por el consumidor. La fre-
cuencia de estas alteraciones se incrementa
en la medida que el manejo de la fruta no es
el adecuado (Alférez, et al., 2003).

Por ser una fruta altamente perecedera,
la guayaba después de ser desprendida de
la planta sufre pérdidas de peso y deterioro
significativos en la cadena de comercializa-
cion y reduccion de su vida util por efecto del
acelerado proceso de maduracion, desmejo-
rando su apariencia y calidad. Las perdidas
aumentan debido al manejo inadecuado que
recibe el producto (Martinez et al., 2005) lo
que conlleva la busqueda de alternativas que
permitan aumentar el tiempo de vida ttil y la
calidad de preservacion de los frutos.

La importancia de los modelos para es-
timar la vida util de las frutas radica en el
hecho que proporcionan vias objetivas para
medir la calidad y determinar los limites de
uso del alimento siempre y cuando se funda-
menten en el conocimiento de los mecanismos
de deterioro, asi como en un analisis sistema-
tico de los resultados (Salinas et al., 2007).
Los métodos probabilisticos de estimacion de
la vida ttil de los frutos se utilizan principal-
mente en estudios de evaluaciones sensoria-
les, consistentes en considerar la vida 1til o
‘vida de anaquel’ como una variable aleatoria
y describir su comportamiento mediante un
modelo estadistico (Ocampo, 2003).

348

En funcion de la calidad del producto, el
conocimiento de las caracteristicas fisicas y las
propiedades mecanicas juegan un papel indis-
pensable para lograr una buena presentacion
y conservacion, que permite definir el manejo
mas adecuado del producto durante los perio-
dos de precosecha, cosecha y poscosecha (Yirat
et al., 2009). De igual manera, el conocimiento
del comportamiento de estas propiedades ante
el almacenamiento del producto en diferentes
condiciones y el uso de diversos materiales
de empaque, permiten establecer las mejores
condiciones de conservacion y de reduccion de
pérdidas de calidad de los mismos.

Los objetivos de este trabajo fueron eva-
luar la vida poscosecha de la guayaba en
fresco almacenada en diferentes condiciones
de empaque y aplicar el modelo probabilistico
de Weibull como herramienta para evaluar la
vida util sensorial en productos frescos.

Materiales y métodos

Preparacion de la muestra

Las guayabas rojas frescas variedad Regional
Roja fueron obtenidas de diferentes cultivos
del corregimiento Retiro, de los indigenas del
municipio de Cereté, Cordoba (Colombia), en
diciembre de 2009 y presentaban madurez
fisiologica, en el estado verde-maduro (cam-
bio de color del verde oscuro al verde claro).
Los frutos inicialmente fueron seleccionados
y clasificados por tamano e integridad, y se
descartaron aquellos que presentaban dafos
mecanicos, defectos fisiolégicos y/o senales
de antracnosis.

Tratamientos utilizados y formas de almace-
namiento

Una vez clasificados, los frutos fueron lavados
con una solucion de agua mas cloro en con-
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centracion de 200 ppm, para la eliminaciéon
de residuos provenientes del campo y capas
microbianas. A continuacion se dispusieron
veinticuatro tratamientos derivados de dos
condiciones de almacenamiento (37 £ 2 °Cy
HR de 85-90%,y9+2 °CyHRde 85 -90%)
y dos condiciones de empaque (bandeja de po-
liestireno recubierto con capa plastica de PVC
y papel (‘foil’) de aluminio). El valor de la HR
corresponde al ambiente externo de los empa-
ques, es decir, a la HR del aire de refrigeracion
y se determino con un termohigrémetro digi-
tal usado en ambientes de conservacion. El
mantenimiento de niveles elevados de HR en
el ambiente refrigerado se logré con el uso de
bandejas que contenian agua con adecuada
superficie de exposicion, para que permitiera
su respectiva evaporacion y la humidificacion
del aire. En cada empaque se acondicionaron
tres frutos para posteriores evaluaciones. Los
resultados fueron analizados empleando el
programa estadistico Statgraphics Centurion
XV y Microsoft Excel.

Métodos analiticos

Para medir el contenido de soélidos solubles
totales (SST) se utiliz6 un refractometro se-
gun la norma colombiana NTC 4624 (Icontec,
1999); para determinar el pH se us6 un po-
tenciometro y los valores de acidez titulable
(AT) se determinaron siguiendo la norma
colombiana NTC 4623 (Icontec, 1999). La
masa se determiné con una balanza y la
masa especifica aparente (MESAP) por la re-
lacion entre la masa ocupada en un volumen
conocido (probeta de 1000 cc) y el diametro
equivalente (de), y el valor de esfericidad (E%)
del fruto con ayuda de calibrador o pie de rey,
segun el procedimiento propuesto por Moh-
senin (1986). Las propiedades fisicas fueron
evaluadas cada tres dias durante el periodo
de almacenamiento.

Evaluacion sensorial

Esta evaluacion se efectu6 diariamente du-
rante el periodo de almacenamiento, seleccio-
nando frutas en cada uno de los tratamientos.
Para calificar la apariencia general se utilizo
una escala de grado de satisfaccion, donde:
1 = me gusta muchisimo (MGM), 2 = me
gusta mucho, 3 = me gusta moderadamente

(MGMo), 4 = me gusta ligeramente (MGL), 5 =
ni gusta ni disgusta (NGND), 6 = me disgusta
ligeramente (MDL), 7 = me disgusta modera-
damente (MDMo), 8= me disgusta mucho y
9 = me disgusta muchisimo. Se consideraron
treinta jueces consumidores no entrenados.

Disefio experimental

En el experimento se emple6 un disefio com-
pletamente al azar, en arreglo factorial 2x2x6
para un total de 24 tratamientos, dos condi-
ciones de almacenamiento, dos condiciones
de empaques y evaluados en seis tiempos de
almacenamiento (0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias).

Estimacion de vida til

La estimaciéon de vida 1util o vida de ana-
quel de la guayaba para cada condicion de
almacenamiento se proyect6 utilizando la
distribucion probabilistica de Weibull (Lar-
sen, 2006). Estadisticamente se realizé la
prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov
Smirnov con un nivel de confiabilidad de 95%
El criterio de censura (falla) en la prueba
sensorial correspondi6é al valor de la escala
4 (me gusta ligeramente), correspondiente a
la minima nota de grado de satisfaccion del
consumidor.

Construccion de la curva de funcion de riesgo
de Weibull

Para construir la curva de riesgo se tomo el
criterio de falla en la prueba sensorial para
el cual el fruto se censura. Para cada valor
observado se toma el tiempo y se marcan
aquellos valores para los cuales el producto
falla. Se anota el orden del suceso en el que se
suministra el tiempo, tanto para las muestras
que fallan, como para las que no fallan. Este
proceso genera una serie de observaciones
ordenadas, luego se invierte el orden del su-
ceso y se obtiene el rango inverso, denomi-
nado ‘K’. Los valores de riesgo h(t) para las
muestras que fallan se calculan mediante la
ecuacion:

h(t) = 100/k

Para cada tiempo de falla se calcula el riesgo
acumulado h(t) sumando al riesgo actual el
valor precedente. Con estos datos y teniendo
en cuenta que la funciéon de probabilidad
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acumulada para la distribucion de Weibull
(Hough et al., 1999) se expresa como:

B
’

AY) =1-e~ ()

donde, a es el parametro de escalay f§ es el
parametro de forma, F(t) es la funcion de
probabilidad acumulada, y t es el tiempo de
evaluacion.

La ecuacion anterior es substituida en
la funcion de riesgo acumulado H(t) definida
por la ecuacion siguiente:

_[= A
H(t)‘L I-F(1)

donde, f{t) es la funcion de densidad proba-
bilistica. De la anterior ecuacion se obtiene
la correspondencia de Log(t):

dt =—Ln[1-F (f)]

Se ajusté a un modelo de regresion lineal para
determinar los parametros de la distribucion
de Weibull, a partir de los cuales se establece
el tiempo medio de almacenamiento en el cual
el consumidor rechazaria el producto:

E(t) = ax F[1+/J,L]

donde, E(t) es el valor esperado de vida util
del fruto y I es la funcion Gamma.

Resultados y discusion

Propiedades fisicas

En la guayaba fresca la interaccion del fac-
tor tiempo x temperatura y tipo de empaque
durante el almacenamiento tienen un efecto
significativo (P < 0.05) sobre el diametro
equivalente, esfericidad y masa especifica
aparente (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Efecto de las interacciones de temperatura y tipo de empaque (8: foil, x: bandeja) sobre las propiedades fisicas de
guayaba. a: masa especifica aparente, b: diametro equivalente, c: esfericidad de la guayaba fresca.
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Figura 2. Efecto del tiempo de almacenamiento en dos temperaturas (H: ambiente, x: refrigeracion) sobre las propiedades fisicas
de guayaba fresca. a: diametro equivalente, b: esfericidad, c: masa especifica aparente.
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La combinacion de los factores tempe-
ratura y empaque no tuvo efecto sobre las
propiedades fisicas masa especifica aparente
y diametro equivalente (Figura 1) pero sien
la esfericidad de las guayabas al ser refri-
geradas y empacadas en foil de aluminio.
Durante el periodo de almacenamiento, las
propiedades fisicas de las frutas que mayor
variacion presentaron fueron el diametro
equivalente de y la esfericidad (Figura 2) lo
que evidencia un cambio en la estructura
fisica. El d. se redujo y la esfericidad aumen-
t6, siendo mas pronunciada en condiciones
ambientales.

Propiedades quimicas

El tiempo, la temperatura y el tipo de empa-
que en almacenamiento de guayaba fresca
presentaron efectos (P < 0.05) sobre los valo-
res de SST (°Brix), pH y AT (%). La interaccion

de los factores temperatura x empaque tiene
efecto significativo (P < 0.05) sobre las pro-
piedades quimicas (Figura 3). Al considerar
el empaque en bandejas de poliestireno con
film de PVC y foil de aluminio, tuvieron un
mayor efecto en el cambio de los valores de
°Brix y acidez total de la guayaba (Figura 3)
en las condiciones de almacenamiento.

El comportamiento de las propiedades
quimicas de los frutos de guayaba fresca
acondicionados en ambos tipos de empaque
(bandejas o foil de aluminio) durante el tiem-
po de almacenamiento, evidencia una reduc-
cion en los valores de SST (°Brix) (Figura 4
parte ‘@’), la que se acentuia cuando los frutos
se almacenan a temperatura ambiente; por
otro lado, a temperatura de refrigeracion se
observa un descenso de los valores de SST en
los primeros 4 dias que luego se mantienen
constantes. La ausencia de conversion de los
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Figura 3. Efecto de las interacciones de temperatura de almacenamiento y el tipo de empaque (8: foil, x: bandeja) sobre las
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Figura 4. Efecto del tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas de conservacion (H: ambiente, x: refrigeraciéon) sobre

las propiedades quimicas de la guayaba fresca.
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almidones presentes a aztcares se traduce en
contenidos constantes o menores debidos a la
reduccion de la actividad respiratoria durante
la refrigeracion (Chitarra y Chitarra, 2005).

La guayaba presenta un comportamiento
climatico a la humedad relativa, a los cam-
bios de calor y frio, y a gases volatiles como
dioxido de carbon y etileno. Se trata de un
alimento perecedero con una vida util muy
corta y, por tanto, su comercializacion debe
ser hecha en forma oportuna. En Brasil, Az-
zolini et al. (2004) encontraron en guayaba
dulce (P. guagjava) en el periodo poscosecha
a 25 + 1 °C tres estados de madurez en los
que los SST presentaron valores de 6.9, 7.3 y
7.6 °Brix, resultados que son similares a los
obtenidos en el presente estudio en el noveno
dia de almacenamiento a temperatura am-
biente (37°C y HR de 85 - 90%) y a 12 dias
en refrigeracion.

Los valores de acidez titulable (AT) en la
guayaba conservada a temperatura ambien-
te mostraron una disminuciéon durante los
primeros seis dias y luego se mantuvieron
constantes durante el almacenamiento. En
las guayabas conservadas en refrigeracion
los valores de AT también presentaron una
reduccion moderada en este mismo periodo
de almacenamiento, para luego descender
bruscamente hasta el final de periodo de
evaluacion (Figura 4 parte ‘b’).

Si se considera el tipo de empaque, los
valores de la AT presentaron similar compor-
tamiento al hallado en funcién de la tempera-
tura de almacenamiento. Segun Alférez et al.
(2003) en naranjay Dussan-Sarria (2003) en
higo, los valores de la acidez disminuyen en los
primeros dias de almacenamiento y después
se elevan, situacion provocada por el estrés
en el momento de la recoleccion para luego
desacelerarse en el proceso de maduraciéon
y futura senescencia como proceso natural.
Laguado et al. (1999) al estudiar las caracte-
risticas fisicoquimicas y fisiologicas en frutos
de guayaba (P. guajava L.) de los tipos Criolla
Rojay San Miguel encontraron que los acidos
libres en los frutos aumentan al comenzar el
crecimiento, pero la concentracion de estos
disminuye por dilucién, lo que aumenta el
pH a medida que el fruto madura. Por otro
lado, el incremento en azucares simples y la
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disminucion de acidos organicos en el tejido
vegetal involucran reacciones enzimaticas
favorecidas por el dafio fisico, estos cambios
afectan la relacion dulce/acido que determi-
na el sabor del producto y su aceptacion por
parte de los consumidores. Los cambios en
estas caracteristicas se presentan en los pri-
meros dias de almacenamiento y la magnitud
depende del producto (Beaulieu y Baldwin,
2001). El pH sufre un ligero aumento en el
tiempo, lo cual concuerda con lo reportado
por Yirat et al. (2009) quienes observaron este
comportamiento en guayabas y mandarinas
almacenadas a temperatura ambiente, en
cajas de madera y carton respectivamente.
El aumento de los valores de pH se traduce
en menores valores de acidez titulable o dis-
minucién de esta.

Grado de satisfaccion del consumidor

La apariencia de la guayaba fresca constituye
un parametro importante para el consumidor.
En este estudio, el empaque, el tiempo y la
temperatura de almacenamiento tuvieron un
efecto positivo (P < 0.05) en el consumidor; no
obstante, la interaccion de los factores tem-
peratura x empaque no revelaron un efecto
significativo (P > 0.05) en la apreciacion del
consumidor. La apariencia general es uno de
los atributos importantes que influye en la de-
cision de compra y determina la aceptabilidad
del producto, sin embargo, no necesariamente
refleja el valor nutricional.

De acuerdo con la evaluacion de la apa-
riencia general de los frutos, el grado de sa-
tisfaccién de los potenciales consumidores fue
mas dependiente de la temperatura de alma-
cenamiento (Figura 5 parte a), mostrando un
marcado cambio en la actitud de aceptacion
de los frutos; igual tendencia, pero con menor
diferencia, se observé cuando se comparan
los tipos de empaques (Figura 5 parte b).

Al comienzo del almacenamiento las
notas sensoriales se encuentran en la po-
sicion de “Me gusta mucho”; sin embargo,
al sexto dia las guayabas almacenadas al
ambiente son valoradas negativamente por
los consumidores (“Me disgusta moderada-
mente”); caso contrario con las almacenadas
en refrigeracion que conservan una positiva
de “Me gusta moderadamente” a “Me gusta
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Figura 5. Efecto del tiempo de almacenamiento de guayaba fresca sobre el grado de satisfaccion del consumidor, (a) temperatura
de almacenamiento (H: ambiente, x: refrigeracion) y (b) empaque (0: foil alumnio), 8: bandeja de poliestireno).

ligeramente”, llegando al quinto dia. Durante
el almacenamiento refrigerado el menor grado
de satisfaccion fue la indiferencia a los 15 dias
del periodo de evaluacion.

Los cambios fisiolégicos que ocurren en
los frutos durante la poscosecha ocasionan
pérdidas de calidad que afectan la aparien-
cia, el sabor, la textura, la pérdida de peso,
y el valor estético para los consumidores,
traduciéndose en pérdidas economicas del
producto (Aular, 2006; Chitarra y Chitarra,
2005). Es importante destacar que las mayo-
res variaciones se dieron en los valores de es-
fericidad y diametro equivalente, propiedades
fisicas apreciadas por el consumidor. Segiin
Cardenas (2003) el tamano de los frutos es
un factor que define el precio y los expende-
dores o detallistas clasifican los frutos por
su homogeneidad.

Modelamiento de la vida til sensorial

El tiempo de vida 1til a través de la distri-
bucion de Weibull considera una probabi-
lidad de 50% de encontrar una falla en el
producto (Cuadro 1). La prueba de bondad

de ajuste de Kolmogorov-Smirnov (P < 0.05)
permitio establecer que los datos de tiem-
po de fallo se ajustan a la distribucion de
Weibull.

Los tiempos de fallo y el riesgo acumu-
lado para cada temperatura y cada empaque
se ajustaron satisfactoriamente al modelo de
regresion lineal (R? > 0.89); ademas los valo-
res del factor de forma 3 estuvieron dentro del
rango insesgable de 2 < § < 4 lo cual asegura
predicciones del tiempo de vida de anaquel
mas precisas (Cardelli y Labuza, 2001).

El analisis de supervivencia aplicado a
la vida tutil sensorial de la guayaba fresca
estimo los tiempos de censura a la izquierda
cuando el consumidor rechazo6 el producto a
8.6 y 10.7 dias usando empaque foil y ban-
deja de polipropileno, respectivamente, en
condiciones de refrigeracion. Estos resultados
coinciden con los de Hough et al. (2003) que
definen valores de rechazo del consumidor a
la izquierda, a la derecha y en un intervalo
del estudio. Garcia et al. (2008) encontraron
el periodo 6ptimo de almacenamiento a tem-
peratura de 25 °Cy 81% de HR de la guayaba

Cuadro 1. Tiempos de vida tutil (de anaquel) calculados a través de la funcion de Weibull.

Empaque Temperatura de almacenamiento Tiempo Parametros
(dias) B a
Foil (aluminio) Ambiente (37+2°C y HR de 85 - 90%) 4.0<6.8<9.7 2.9 7.6
Bandeja de polipropileno Refrigerado (9+2°C y HR de 85 - 90%) 4.7<8.6<12.8 2.1 9.7
y film de PVC
Ambiente (37+2°C y HR de 85 - 90%) 3.7<6.8<10.0 2.1 7.6
Refrigerado (9+2°C y HR de 85 - 90%) 7.0 <10.7<15 2.0 12.0
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para consumo como fruta fresca entre unoy
cuatro dias (correspondiente a un intervalo
de censura) de ser retirada del arbol, en un
estado de maduraciéon verde pero apta para
ingerir sin grandes dificultades, luego los
dias 5 y 6 puede ser consumida como jugo
natural y los dias siete y ocho esta apta para
ser procesada industrialmente.

Salinas et al. (2007) encontraron diferen-
cias significativas entre los valores de vida
util observados de endibia fresca cortada y
los calculados con el modelo, debido a la falta
de exactitud de la valoracion visual de los
atributos de calidad del producto por parte
de los consumidores en la evaluacion, lo que
concuerda con lo indicado por Gil et al. (2006)
para frutos y vegetales frescos cosechados, en
los que los aspectos cualitativos de calidad
son mas importantes que los cuantitativos,
debido a que la calidad sensorial es el aspecto
que mas directamente incide en la decision
de compra.

Conclusiones

* Las guayabas frescas durante su conser-
vacion presentan variacion en los valores
de masa especifica aparente a través del
tiempo, evidenciada por la pérdida de masa
que a su vez es influenciada por la forma
de acondicionamiento (empaque).

e Latemperatura de almacenamiento afecta
las propiedades fisico-quimicas de la gua-
yaba y ademas el desarrollo fisiologico en
la maduracion del fruto.

e El fruto de la guayaba puede ser consu-
mido segun criterio de falla como fruta
fresca durante los primeros seis hasta
maximo diez dias de almacenamiento, en
condiciones ambientales (37x2 °C y 85
- 90% de HR) y maximo quince dias en
almacenamiento refrigerado (912 °C y 85
- 90% de HR). A partir de los dias limites
antes mencionados, las frutas pueden ser
procesadas industrialmente.

e La distribucion de Weibull mostré ser un
modelo adecuado para predecir la vida util
sensorial de los frutos de guayaba fresca
basados en los criterios de ajustes, limites
de confianza de aceptacion y tiempo medio
de falla.
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* Los frutos frescos de guayaba almacena-
dos en condiciones ambientales presentan
periodos similares de vida util, bien sea
almacenados en empaque foil de aluminio
o en bandeja de polipropileno.
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